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Die folgenden Angabeh sind den vom Anrnelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Tragersubstrat fur elektronische Bauteile 

@ Die Erfindung bctrifft ein Tragersubstrat fur clcktroni 
sche Bauteile, insbesondere Leuchtmittel, die auf einer 
Flache des Tragersubstrates aufgebracht sind. mit 

- einem transparenten Substrat 

- einepmjf das Iranspa rente Substrat aufyebrachlun leitfa- 
higen Schicht. 

Die Erfindung ist gekennzeichnet mit dem folgenden 
Merkmal: 

Die leitfahige Schicht ist im sichtbaren Wellenlangenbe- 
reich transparent oder quasi transparent und beliebig 
strukturierbar. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Tragersubstrat fur elek- 
tronische Bauteile, insbesondere fur fluent mitre], die auf 
einer Fliiche des Tragersubstrates aufgebracht werden, mit 
einem transparenien Substrat sowie einer aiif das transpa- 
rente Substrat aufgebrachten, Ieitfahigen Schicht sowie ein 
elektronisches Bauelement mit einem derartigen Tragersub- 
strat und ein Verfahren zur Herstellung eines derartigen 
elektronischen Bauelementes. 

[0002] Leuchtdioden, sogenannte LED's, eignen sich fur 
eine Vielzahl von Anwendungen in der Beleuchtungstech- 
nik. Sogenannte LED-Module umfassen eine Vielzahl von 
Leuchtdioden auf einem Tragersubstrat. Die auf dem Tra- 
gersubstrat angeordneten Leuchtdioden bilden wiederuni 
eine Anzeigeeinheit, die beispielsweise fur die Anzeige von 
Zielorten in einem Bus dienen kann. Eine derartige Anzei- 
gcmatrix ist aus dcr DE-A-197 29 469 bckannt gcwordcn. 
Bei der Anzeigeeinrichtung gemaB der DE-A-197 29 469 
werden die Leuchtdioden auf einer transparenten Folie an- 
geordnet, wobei die Folie Leiterbahnen fiir die Energiever- 
sorgung der Lichtquellen umfaBt. GemaB der DE-A- 
1 97 29 469 werden die Leiterbahnen zur Energieversorgung 
der LED-Dioden durch eine leitende Paste oder Flussigkeit 
hergeslelU, die undurchsichtig isl und auf transparent^ Folie 
aufgedruckt oder hieran befestigt werden. 
[0003] Vorzugsweise sind die Leiterbahnen gemaB der 
DE-A-197 29 469 in Matrixform angeordnet. 
[0004] Die Kontaktierung der einzelnen Leuchtdioden auf 
den Leiterbahnen wird mit leitendem Kleber vorgenornmen. 
[0005] Nachteilig an der Anzeigevorrichtung gemaB der 
DE-A-197 29 469 ist, daB die Leiterbahn, die auf dem trans- 
parenten Substrat aufgebracht werden, undurchsichtig sind. 
Ein weiterer Nachteil ist das aufwendige Aufbringen auf das 
durchsichtige Substrat beispielsweise durch Befestigen oder 
Aufdrucken. 

[0006] Aus der EP-A-0900971 ist eine Beleuchtungsvor- 
richtung mit Leuchtdioden bekannt geworden, die aus einer 
Vielzahl von auf der Flache einer Glasplatte befestigten 
Leuchtdioden umfaBt. Die Leuchtdioden sind mit auf der 
Glasplatte angebrachten, als dunne und unsichtbare Schicht 
ausgebildeten Leiterbahnen elektrisch verbunden. Die Lei- 
terbahnen und deren Anschlusse sind auf der gleichen Fla- 
che der Glasplatte angebracht, auf der sich auch die Leucht- 
dioden befinden. 

[0007] GemaB der EP-A-0900971 werden die Leiterbah- 
nen durch Verdampfen von Metall auf die Glasplatte aufge- 
bracht, wobei bereits vor dem Aufdampfen eine entspre- 
chende Maskierung verwendet wird. 

[0008] Nachteilig an der Beleuchtungsvorrichtung gemaB 
der EP-A-0900971 ist, daB die Leiterbahnen bereits beim 
AufdampfprozeB strukturiert werden. 

[0009] Weitere Nachteile der Systeme gemaB dem Stand 
der Technik waren, daB diese kein Loten auf durchsichtigen 
Leiterbahnen erlaubten sowie keinc dreidimensionale Form- 
gebung, da die Ieitfahigen Schichten bei Formgebungspro- 
zessen wie beispielsweise Biegen abplatzten. 
[0010] Aufgabe der Erfindung istes, ein Tragersubstrat 
fur elektronische Bauteile, insbesondere fur Leuchtdioden 
bzw. LED-Module, umfassend mehrere Leuchtdioden, an- 
zugeben, das zum einen die erforderliche Transparenz si- 
cherstellt, zum anderen sehr kostengunstig herzustellen ist 
und den hohen Fertigungsaufwand der Systeme gemaB dem 
Stand der Technik vermeidet. 

[0011] ErfindungsgcniaB wird dicsc Aufgabe durch cin 
Tragersubstrat gelost, bei dem die auf das transparente Sub- 
strat aufgebrachte. leitfahige Schicht im sichtbaren Wellen r 
langenbereich transparent oder quasitransparent und belie- 



big strukturierbar ist. Zur Herstellung transparenter Leiter- 
bahnen finden bevorzugt Metalloxide Verwendung, bei- 
spielsweise ITO (InO x :Sn), FTO (SnO x :F) oder ATO 
(SnO x :Sb). Denkbar sind aber auch ZnO x :Ga, ZnO x :F, 
5 ZnO x :B,ZnO x :AloderAg/TiO x . 

[0012] Der Auftrag dieser Schicht auf das transparente 
Substrat erfolgt vorzugsweise mittels Chemical Vapor De- 
position (CVD) oder Physical Vapor Deposition (PVD), 
Tauchbeschichtung, chemise h oder elektrochemische Be- 
10 schichtung. 

[0013] Nur beispielsweise seien hier die Spriihpyrolyse, 
das Sputtern oder Sol-Gel- Verfahren genannt. Das Auftra- 
gen mittels Spriihpyrolyse ist besonders kostengunstig, wo- 
bei als Beschichtungsmaterial bevorzugt ZnO x :F verwendet 
15 wird. Will man besonders hohe optische Eigenschaften er- 
zielen, so ist das bevorzugte Auftrag verfahren das Aufsput- 
tern. 

[0014] Im Gcgcnsatz zum Stand dcr Technik konncn mit 
Hilfe der zuvor genannten Auftrag verfahren Systeme mit 

20 beliebiger, dreidimensionaler Form hergestellt werden. 
Hierzu wird zunachst das Substrat in die gewunschte, dreidi- 
mensionale Form gebracht und anschlieBend das Auftragen 
der Ieitfahigen Schicht vorgenornmen. Dies ermoglicht bei- 
spielsweise eine Applikation im Automobilbereich, z. B. die 

25 Ferligung beliebig gefonnter AinaLurenbreller oder Heck- 
leuchten. 

[0015] Altemadv hierzu ist es auch mdglich, daB die leit- 
fahige Schicht aus einem aufgedampften oder aufgesputter- 
ten Metall wie Ai, Ag, Au, Ni oder Cr, das in der Reg el qua- 

30 sitransparent ist, besteht. Metallschichten finden bevorzugt 
bei hohen Umgebungstemperaturen Verwendung. 
[0016] Unter transparenten Schichten bzw. Glasern ver- 
steht man in der vorliegenden Anmeldung Schichten bzw. 
Glaser mit einer Transmission > 90% im sichtbaren Wellen- 

35 langenbereich. Unter quasitransparenten Schichten bzw. 
Glasern versteht man in der vorliegenden Anmeldung 
Schichten bzw. Glaser mit einer Transmission > 60%. 
[0017] Urn besonders reflexionsarme Systeme zu erhalten, 
ist in einer Fortbildung der Erfindung vorgesehen, auf die 

40 leitfahige Schicht eine spezielle Reflexionsschicht aufzu- 
bringen, beispielsweise eine TiC>2-, SiC>2- oder eine Misch- 
schicht aus Ti x Si l _ x 02- 

[0018] GemaB der Erfindung kann die leitende Schicht aus 
Metalloxid oder Metall nicht nur wie im Stand der Technik 

45 matrixformig, sondern beliebig strukturiert werden. Dies er- 
moglicht das Aufbringen kompletrer Strukturen, wie auf 
einlagigen PCB's (sogenannten Printed Gircuit Boards). 
Dies wiederum erlaubt auf ein- und dasselbe Substrat volll- 
standige, elektronische Schaltung aufzubringen. Die Struk- 

50 turierung der Ieitfahigen Schicht kann nach Aufbringen 
durch gezieltes Unterbrechen der Schicht beispielsweise 
mittels eines Lasers, der lokal die Beschichtung erhitzt und 
diese verdampft, vorgenornmen werden. Bei Verwendung 
eines Lasers zum Einbringen der Strukturen in eine voUfla- 

55 chig aufgetragene, leitfahige Schicht ist es vorteilhaft, wenn 
die Schicht im Bereich der Laserwellenlange des eingesetz- 
ten Lasers eine besonders hohe Absorpdon aufweist und das 
Substrat fur diese Welienlange transmissiv ist. Bei einem 
derartigen System erfojgt praktisch der gesamte Energieein- 

60 trag in die leitfahige Schicht, und die Glasoberflache weist 
nur geringe Verletzungen auf. Insbesondere konnen bei ei- 
nem derartigen System RiBbildungen in der Glasoberflache 
vermieden werden. 

[0019] Alternativ hierzu ist die Sirukturierung einer voll- 
65 flachig aufgebrachten Schicht mit Hilfc von Lithographic 
und anschlieBenden Atzprozessen mdglich. 
[0020] Eine Strukturierung ist aber auch denkbar, indem 
bereits beim Beschichien, beispielsweise beim Aufdampfen, 
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mil Hilfe von Maskentechniken die Leiterbahnen in der vor- 
gegebenen Struktur aufgebrachi werden. 
[0021] Urn die Leuchtdioden oder andere elektrische Bau- 
leile auf den Tragersubstraten an7.uschlieBen, konnen in ei- 
ner bevorzugten Ausgestaltung derErfindung AnschluBstel- 
len, sogenannie Pads, auf die leitende Schicht aufgebrachi 
werden. Derartige AnschluBstellen umfassen eine leitende 
Paste oder Lack, beispielsweise Silberleitiack Oder Siiber- 
leitlackpaste. Das Aufbringen der einzelnen AnschluBstel- 
len kann mittels Siebdruck oder Schablonendruck erfolgen 
und anschlieBendem Einbrennen, wobei ein derartiges Ver- 
fahren im Fall der Verwendung von Glasern als transparen- 
tem Substrat gleichzeitig zum Vorspannen der Glaser ge- 
nutzt werden kann. Ein Vorteil derart hergestellter Bauieile 
isi. daB besonders feste Glaser ohne einen zusatzlichen wei- 
teren Bearbeitungsschrirt erhalten werden konnen. Ein wei- 
icrer Vorteil liegi darin, daB durch das Aufbringen der Pads 
crstmals cin Lotc'n auf cincm transparenten Substrat crmog- 
lichi wird. -Im Stand der Technik erfolgte die Verbindung 
verschiedener Bauteile auf einem Substrat bei Lransparenten 
Leiterbahnen bislang stets durch Kleben. Ein Loten war nur 
auf undurchsichtigen Leiterbahnen moglich. Im Gegensatz 
zu Klebeverbindungen sind Lotverbindungen aber stabiler, 
langzeitbestandiger und unempfindlicher gegenuber Um- 
welleinfliissen, wie Luflfeuehiigkeit, Hilze, Chemikalien 
etc. 

[0022] Zum AnschlieBen der Bauteile beziehungsweise 
Leuchtdioden an die leitfahige Schicht des Tragersubstrates 
uber die AnschluBstellen kann die Bestuckung des Trager- 
substrates mil Leuchtdioden nach bekannten Standardver- 
fahren aus der Elektronikindustrie erfolgen, indem bei- 
spielsweise mittels Schablonendruck auf die einzelnen An- 
schluBstellen beziehungsweise AnschluBpads Lotpaste auf- 
gebracht werden. Daran anschlieBend werden die Leuchtdi- 
oden auf die Tragerplatte aufgebrachi. 

[0023] Hierfur kann ein Chipbonder verwendet werden, 
der die einzelnen Leuchtmittel vor dem LotprozeB auf dein 
Tragerrnaterial befestigt. Nach dem Befestigen der einzel- 
nen Leuchtmittel wird das Tragersubstrat dann durch einen 
Reflow-Ofen verbracht. Alternativ hierzu konnen die mil ei- 40 
ncm Chipbonder bestuckten LED's durch ein Wellenlotbad 
geschickt werden. 

[00241 Gleichwohl ist es gemaB der Erfindung auch mog- 
lich, mittels Sicb- oder Schablonendruck auf das Tragersub- 
strat einen leitenden Kleher aufzubringen, so daB die 45 
Leuchtmittel beziehungsweise clcktrischen Bauteile direkt 
auf dem Tragersubstrat aufgebrachi werden konnen. Es 
kann sow oh 1 isotrop lei tender, wie auch anisotrop lei tender 
Klcber verwandt werden. Bei sehr geringem Leiterbahnen- 
abstand wird die Verwendung von anisotropem Kleber be- 
vorzugt. 

[00251 Der besondere Vorteil der vorliegenden Erfindung 
isl die freie Strukturierbarkeil. Dies cmioglichi, daB auf dem 
Tragersubstrat nicht nur Leuchtmittel. beispielsweise 
Leuchtdioden, wie im Stand der Technik aufgebracht wer- 
den konnen, sondern auch andere elektrische oder elektroni- 
sche Bauteile. Hierbei kommcn samiliche bekannten, elek- 
trischen und elektronischen Bauteile in Betracht, beispiels- 
weise diskrete Halbleiler. passive und aktive Bauelemente. 
Widerstande, Kondensatorcn, Spulen etc. 
[0026] Beispielsweise ist es dann moglich, daB zusatzlich 
zu den Leuchtdioden auch die gesamte Ansteuerelektronik 
auf dem Tragersubstrat aufgebracht wird. 
[0027] In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform 
werden nichi nur cinzelne elektrische oder clcktronischc 
Bauteile, wie z. B. Spulen oder Kondensatoren auf dem Tra- 
gersubstrat aufgebracht. sondern Zusatzplatinen oder Hy- 
bridschaliungen mil eigenstandigen, integrierten Schaltkrei- 



sen, die beispielsweise eine Stromquelle oder Stromsteue- 
rung umfassen konnen. 

[0028] Bei der Ausbildung eines elektronischen Bauele- 
mentes, insbesondere eines LRD-Moduls ist in einer bevor- 
5 zugten Ausfuhrungsform vorgesehen, daB die Leuchtmittel 
durch ein zweites, transparentes Substrat geschutzt werden. 
Die Leuchtdioden liegen dann zwischen dem transparenten 
Tragersubstrat und dem wei teren transparenten Substrat. 
Aufdiese Art und Weise konnen die Lichtquellen zusatzlich 
10 vor Unigebungseinfiussen, wie Feuchugkeit und mechani- 
sches Abscheren, geschutzt werden. 

[0029] In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform 
ist vorgesehen, daB das weitere, transparente Substrat eben- 
falls mit einer leitfahigen, transparenten Schicht versehen 
15 ist. Dies ermoglicht es, die Leuchtdioden ohne Gehause di- 
rekt zwischen zwei leitenden Substraten zu kontakderen. 
Anstelle einer Beschichtung auf einem transparenten Sub- 
strat kann auch cine leitende Kunststoffolic vorgesehen scin. 
[0030] Das transparente Substrat kann sowohl ein Glas- 
20 wie auch ein Kunststoffsubstrat sein. Besonders bevorzugt 
ist es, wenn das Glassubstrat gehartet und vorgespannt ist. 
Als besonders bevorzugte Glaser finden Kalk-Natron Glaser 
Verwendung. 

[0031] In einer besonders bevorzugten Ausfulirungsform 
25 ist vorgesehen, mehrere Tragersubslraie nul Leuchtmilteln, 
z. B. Leuchtdioden untereinander zu verbinden und zu kon- 
taktieren. Dies ermoglicht Tragersubstrate beliebiger Form. 
Denkbar sind auch dreidimensionale Objekte aus mehreren 
Tragersubstraten, beispielsweise ein Wurfel oder eine Pyra- 
30 mide aus quadratischen und dreieckigen Grundplatten. 

[0032] Neben dem Tragersubstrat fiir ein elektronisches 
Bauteil, insbesondere fur Leuchtmittel, wie beispielsweise 
Leuchtdioden, stellt die Erfindung auch ein derartiges elek- 
tronisches Bauteil sowie ein Verfaliren zur Herstellung eines 
derartigen Bauteiles zur Verfiigung. 

[0033] Als Anwendung fiir das erfindungsgemaBe Trager- 
substrat, insbesondere eines LED-Moduls mit einem derarti- 
gen Tragersubstrat, kommen alle diejenigen Applikationen 
in Betracht, in denen eine Beleuchtung, Signalgebung, In- 
formationsdarstellung oder ein dekorativer Effekt erzielt 
werden soli. Besonders bevorzugt ist es, derartige LED-Mo- 
dule in Mobeln und Vitrinenleuchten. zur Darstellung von 
Schriftziigen, Symbolen oder Grafiken, zur Innen- oder Au- 
Benbeleuchtung sowie zur Fluent wegbeleuchtung zu ver- 
wenden. In einer besonders bevorzugten Anwendung finden 
derartige LED-Module im Automobilbereich Verwendung, 
beispielsweise als dritte Bremsleuchte am PKW, die direkt 
in die Heckleuchte integriert wird. Eine alternative Anwen- 
dung im Automobilbereich betrifft die Verwendung von 
50 LED-Modulen direkt auf der Annaturenabdeckung. 

[0034] Die erfindungsgemaBen LED-Module konnen 
auch in sogenannten Verbundsystemen. die ein Tragersub- 
. strat umfassen, verwendet werden. Denkbar ist zum Beispiel 
ein resistives Touch-Panel, auf dem die LED's montiertsind. 
55 [0035] Die Erfindung ist anhand der Zeichnungen naher 
erlautert. Es zeigen: 

[0036] Fig. 1 ein erfindungsgemaBes LED-Modul. 
[0037] Fig. 2a-2d den typischen Verfaliren sablauf zur 
Herstellung eines LED-Moduls gemaB der Erfindung. 
60 [0038] Fig. 3 ein LED-Modul mit aufgebrachtem weite- 
rem, elektrischem Bauelemenl. 

[0039] Fig. 4 ein LED-Modul mit aufgebrachter Hybrid- 
schaltung. 

[0040] Vig. 5 zwei LED-Module unterschiedlicher Struk- 
65 tur. 

[0041] Fig. 6-7 die Verbindung von LED-Modulen fiir 
zweidimensionale beziehungsweise dreidimensionale Geo- 
metrien. 
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[0042] In Fig. 1 ist ein Tragersubstrat gemaB der Erfin- 
dung mit auf das Tragersubstrat aufgebrachter, ieitfahiger 
Schicht dargestellt, die wiederum derart strukturiert wurde, 
daB auf dem transparenten Tragersubstrat 1 eine kreisfor- 
mige Leiterbahn 3 mit AnschluBleiter 5, 7 ausgebildet wird. 
Auf der kreisformigen Leiterbahn 3 sind einzelne AnschluB- 
stellen 9 angeordnet. Die AnschluBstellen 9 dienen dazu, die 
einzelnen Leuchtmittel, beispielsweise die Leuchtdioden 4 
leitend mit der Leiterbahn zu verbinden und damii die Ener- 
gieversorgung derselben sicherzustellen. Bevorzugt ist das 
Tragersubstrat ein Kalk-Natron-Glas. 
10043] In den Fig. 2a bis 2d ist ein erfindung sgemaBer 
Verfahrensablauf zur Herstellung eines elektronischen Bau- 
tctlcs, insbesondere eines LED-Moduls dargestellt. Zu- 
nuchst wird das iransparente Tragersubstrat 1 mit ciner leit- 
fahige n Schicht vollflachig beschichtet, beispielsweise im 
S o 1 -G e 1- Ve rf ahre n . 

[0044] AnschlicBcnd wird gemaB Fig. 2b cine Strukt uric- 
rung beispielsweise mittels Laser, der lokal die Beschich- 
tung erhitzt und diese verdampft, hergestellt. Bevorzugt um- 20 
fassen die Tragersubstrate, die mit Hilfe eines Lasers struk- 
turiert werden. eine leitfahige Schicht, die ini Bercich der 
Laserwcllenlange des eingesetzten Lasers eine hone Ab- 
sorption aufweisen und ein Substrat, welches bei dieser 
Wellenlange transmissiv ist. Bei einem derarligen System 
weist die Glasschicht nur geringe Verletzungcn auf. Insbe- 
sondere kann die RiBbildung bei derartigen Syslemen weit- 
gehend vermieden werden. 

[0045] Die Kennlinien der einzelnen Bereiehe des Sub- 
strates sind in Fig. 2b mit den Bezugsziflfern 11.1-113 be- 
zeichneL An die Strukturierung gemaB Fig. 2b anschlieBend 
werden in den Bereichen 13.1-13.4 einzelne AnschluBstel- 
len, sogen an tite AnschluBpads 9 aufgebrachi. Die AnschluB- 
pads 9 umfassen eine leitende Paste oder Lack, beispiels- 
weise Silberleitlack oder Silberpaste, und werden niittels 
Siebdruck oder Schablonendruck auf das leitfahige Substrat 
aufgebracht und anschlieBend eingebrannt. Durch das Ein- 
brennen kann gleichzeitig ein Vorspannen des transparent en 
Substrates, insbesondere des transparenten Glasstibst rates, 
crfolgen. Hierdurch wird eine hohe mechanische Fesligkeii 
in cineni einzelnen Verfahrensschritt erzielt. 
1 0046] Nach Aufbringen der Kontakte in den unterschied- 
lichen Bereichen 13.1- 13.4 werden diese. wie in H|»- 2d 
dargestellt, mit einem Standardverfahren best tick t, indent 
beispielsweise Lot paste auf die AnschluBpads 9. beispiels- 
weise mittels Schablonendruck, aufgebracht wird. Die 
Leuchtdioden (LED's) 4 werden sodann auf die Tragcrplutte 
aufgebracht, wobci ein Chip-Bonder verwendei werden 
kann. der die Leuchtdioden 4 vor dem Ldlpro/cti auf deni 
Tragermaterial befestigt. Nach Befestigen der ein/.elnen 
LEDs wird das Tragersubstrat 1 mit den riant til' befestigt en 
Leuchtdioden durch einen Reflow-Ofcn geschickt <.nlcr 
durch ein Wellenlotbad. 

[0047] In einem Ausfuhrungsbeispiel der lirlindung wird 
ein Glassubstrat, typischerweise ein Kalk-Natron-Glas. mil 
einem fluordotierten Zinnoxid beschichtet. 
[0048] Das Aufbringen der Beschichtung geschicht wic 
folgt: 

[0049] Ein Kalk-Natron-Glas als transparentes Substrat 
wird auf 500°C erhitzt. Sodann wird das Glas mit Monobu- 
tylzinnchlorid und FluBsaure in Ethanol bcspruhl. wobci die 
Spriihlosung die nachfolgende Zusammensetzung aufweist: 

Monobutylzinnchlorid lOSY/t 
Ethanol ' < 
FluBsaure 0.49; 
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[0050] Nach dem Besprtihen umfasst das Kalk-Natronglas 
eine transparente, fluordotierte Zinnoxid-Schicht. 
[0051] Die Beschichtung wird sodann mit einem Laser 
aufgetrennt. Mit Hilfe einer Rakel wird per Siebdruck eine 
5 Silberleitpaste, z. B. Cerdec SP 1248 aufgebracht. Die Paste 
Cerdec 1248 wird in einem Durchlaufofen bei 140°C fur 
2 min angetrocknet und dann durch eine Vorspannanlage bei 
ca. 700°C fur ein Kalk-Natron-Glas eingebrannt und vorge- 
spannt. AnschlieBend wird handelsubliche Lotpaste per 

10 Schablonendruck aufgetragen und mit Leuchtdioden be- 
stiickt, beispielsweise NSCW- 100- Leuchtdioden der Fa. Ni- 
chia. Beim folgenden Reflowloten wird fiir 2 nun das be- 
stuckte Substrat auf 120°C vorgeheizt und anschlieBend fiir 
5 sek auf 235°C erhitzt. Daran anschlieBend wird langsam 

15 abgekiihlt. 

[0052] In Fig. 3 ist eine Ausfuhrungsform der Erfindung 
dargestellt, bei der ein transparentes Tragersubstrat 1 auf 
dem in untcrschicdlichcm Bercich 13.1, 13.2, 133 Leucht- 
dioden 4 mit Hilfe des in Fig. 2a-2d beschriebenen Verfah- 
rens aufgebracht wurde. Neben den Leuchtdioden 4 enthalt 
das Tragersubstrat auch weitere elektronische Bauelemente, 
beispielsweise Widerstande 17, eine Halbleiterdiode 19 so- 
wie einen Transistor 21. Anstelle von einzelnen Bauteilen 
konnen, wie in Fig. 4 dargestellt, neben den Leuchtdioden 4 
25 auch ganze elektronische Schallkreise auf dem erfindungs- 
gernaBen Tragersubstrat angeordnet werden. Gleiche Bau- 
teile wie in den vorangegangenen Figuren sind auch in Fig. 
4 mit denselben Bezugsziffern belegt. Der elektronische 
Schaltkreis, beispielsweise die elektrische Ansteuerung oder 
30 Stromquelle ist mit der Bezugsziffer 23 belegt. Die vielsei- 
tige Verwendbarkeit der Erfindung geht aus den Fig. 5-7 
hervor. In Fig. 5 sind zwei LED-Module unterschiedlicher 
geometrischer Auspragung dargestellt, und zwar ein dreiek- 
kiges Modul 100 mit drei Leuchtdioden 102.1-1023 sowie 
35 ein rechteckiges LED-Modul 110 mit Leuchtdioden 
112.1-112.4. 

[0053] Die geometrisch unterschiedlichen LED-Module 
100, 110 konnen, wie in Fig. 6 dargestellt, in einer flachen 
Konfiguration zu einem LED-Modul beliebiger zweidimen- 
40 sionaler, geometrischer Form verbunden werden sowie zu 
dreidimensionalen Strukturen wie in Fig. 7 gezeigt. Durch 
Formgebung des Substrates vor der Beschichtung mit einer 
leitfahigen Schicht konnen beliebige, dreidimensionale 
Strukturen, beispielsweise auch gebogene Strukturen, her- 
45 gestcllt werden. 

|0054 ] Mit der Erfindung wird erstmals ein Tragersubstrat 
angegeben, dessen leitende Schicht im Gegensatz zum 
Stand der Technik vollstandig transparent und nicht un- 
durchsichtig ist. Insbesondere erlaubt es das erfindungsge- 
50 maBe Verfahren, in einem einzigen ProzeBschritt beim Ein- 
brennen der AnschluBstelle beziehungsweise Lotpads die 
Glaser gleichzeitig vorzuspannen. Durch die freie Struktu- 
rierbarkeit vollflachig beschichteter Glaser ist es moglich, 
auf einfache Art und Weise andere elektronische Bauele- 
55 mcntc auf dem Tragersubstrat der LED-Module zu integrie- 
ren, beispielsweise die Ansteuerelektronik. Die Strukturie- 
rung kann unabhangig von der Beschichtung mit einer leit- 
fahigen Schicht erfolgen. Durch das Aufbringen von An- 
schluBstellen ist es in einer besonders vorteilhaften Ausge- 
6<) staltung der Erfindung moglich, Lotverbindungen auf ein 
transparentes Tragersubstrat aufzubringen. Ein weiterer 
Vorteil ist. daB sich durch das Zusammenfugen beliebiger 
Substratformen, Farbungen und von Dekorationsdruck be- 
liebige geometrische Formen realisieren lassen. 
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Patentanspruche 
1. Tragersubstrat fiir elektronische Bauteile, insbeson- 
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dere Leuchtmittel, die auf einer Flache des Tragersub- 
slral es aufgebracht sind, mit: 

1.1 einem Lransparenten Substrat (1) 

1.2 einer auf das transparente Substrat (1) aufge- 
brachten, leitfahigen Sehicht, dadurch gekenn- 5 
zcichnet, daB 

1.3 die leitfahige Sehicht im sichtbaren Wellen- 
langenbereich transparent oder quasitransparent 
und beliebig sirukturierbar ist. 

2. Tragersubstrat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 10 
/.cichnet, daB die leitfahige Sehicht ein Metalloxid urn- 
fal.il. 

3. Tragersubstrat nach .Anspruch 2, dadurch gekenn- 
/.cichnet, daB das Metalloxid eines oder mehrere der 
nachfolgenden Metalloxide umfaBt: 15 
fnO x :Sn. 

Sn() x :F, 

SnO v :Sb, 

/.nO v :Ga. 

/n(\:B, 20 

/.n(\:F, 

XnO x :Al, 

Ag/no x . 

4. Tragersubstrat nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
/.cichnel, daB die leilfahige Sehicht init einem der nach- 25 
lolgenden Verfahren: 

CVD, 
PVD, 

Spriihpyrolyse, 
Spullcm, 
einem Sol-Gel- Verfahren 

auf das transparente Substrat (1) aufgebracht wird. 

5. Tragersubstrat nach einem der Anspriiche 1 bis 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die leitfahige Sehicht ein 
Metall umfaBt. 35 
(>. 'IVagersubstrat nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Metall eines oder mehrere der nach- 
folgenden Metalle: 

AL A§. Au, Ni, Cr 

uiiHaBl. 40 
7. Tragersubslral nach einem der Anspriiche 5 bis 6, 
dadurch gekcnn/.cichnct, daB das Metall aufgedampft 
.vier aufgespuuert wird. 

X. Tragersubslral nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekcnn/.cichnei, daB das transparente Substrat 45 
1 1 1 ein (ilas- oder Kunslsioffsubstrat ist. 
'J. Tragersubstrat nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB das Glassubsirat gehartet und/oder vorge- 
>|\nmi ist. 

I<). Tragersubsirat nach einem der Anspriiche 8 bis 9. 50 
d;u lurch gekcnn/.cichnei, daB das Glas- oder das Kunst- 
sloff substrat bcliebige Kontur aufweist. 
I 1 . Tragersubslral nach einem der Anspriiche 8 bis 10, 
dadurch gekcnn/.cichnei. daB das Glas- oder Kunst- 
Moll substrat mil Dekordruck bedruckt ist. 55 

12. 'IVagersubstrat nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekenn/.eiehncl, daB die Strukturierung der 
Sehicht durch eines oder mehrere der nachfolgenden 
Verfahren vorgenommen wird: 

Siruklurierung der volllliichig auf die Tragerplatte auf- 60 
gcbrachlen, leitfahigen Sehicht mittels Laser durch Er- 
I til /en und Verdampfen; 

Sirukiuricren mi l ids Lilhographie und Atztechnik der 
vollllachig aufgebracht en. leilfahigen Sehicht; 
Siruklurierung mittels Muskentcchnik. in dem die leit- 65 
faliige Sehicht durch cine vorbestimmte Maske aufge- 
bracht wird. 

13. IVagersubstrat nach einem der Anspriiche 1-12, 



dadurch gekennzeichnet, daB die leitfahige Sehicht 
derart ausgebildet ist, daB nach Aufbringen von An- 
schluBstellen aus leitender Paste oder Lack Bauteile 
auf das Tragersystem gelotet werden konnen. 

14. Tragersubstrat nach einem der Anspriiche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB dieses eine beliebige 
dreidimensionale Form aufweist. 

15. Eiektronisches Bauelement, insbesondere LED- 
Chip, dadurch gekennzeichnet, daB das Tragersubstrat 
fur das Bauelement ein Tragersubstrat gemaB einem 
der Anspriiche 1 bis 14 umfaBt. 

16. Elektrisches Bauelement gemaB Anspruch 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB zum AnschluB einzelner 
Baugruppen, insbesondere einzelner Leuchtdioden (4) 
auf die leitfahige Sehicht AnschluBslellen (9), umfas- 
send leitende Paste oder Lack, aufgebracht und an- 
schlieBend eingebrannt werden. 

17. Elektrisches Bauelement gemaB Anspruch 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB die einzelnen Baugruppen 
mit einem Lotverfahren auf die AnschluBslellen (9) 
aufgebracht und damit lei tend mit der leitfahigen 
Sehicht verbunden werden. 

18. Elektrisches Bauelement gemaB Anspruch 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB die einzelnen Baugruppen 
mittels eines isolropen, leitenden Klebers auf dem Tra- 
germaterial angeschlossen werden. 

19. Elektrisches Bauelement nach einem der Ansprii- 
che 15 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB das elektri- 
sche Bauelement eine oder mehrere der nachfolgenden 
Baugruppen umfaBt: 

Leuchtdioden, 

diskrete Halbleiten 

passive und aktive Hauptgruppen, 

ICs, 

Widerstande, 

Kondensatoren, 

Spulen. 

20. Bauelement gemaB einem der Anspriiche 15 bis 
19, dadurch gekennzeichnet, daB das Bauelement ein 
weiteres, transparentes Substrat umfaBt. 

21. Bauelement gemaB Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das weitere, transparente Substrat iiber 
den auf dem Tragersubstrat aufgebrachten Baugruppen 
angeordnet ist, so daB die Baugruppen geschiitzt zwi- 
schen dem Tragersubslral und dem weiteren transpa- 
renten Substrat liegen. 

22. Bauelement nach Anspruch 20 oder 21, dadurch 
gekennzeichnet, daB das weitere, transparente Substrat 
eine leitfahige, transparente oder quasitransparente 
Sehicht oder Folie umfaBt. 

23. Bauelement gemaB einem der Anspriiche 15 bis 
22, dadurch gekennzeichnet, daB das Bauelement meh- 
rere Tragersubstraie mit elcktrischen oder elektroni- 
schen Bauelementen umfaBt. 

24. Verfahren zur Herstellung eines elektronischen 
Bauelementes mit einem Tragersubstrat gemaB einem 
der Anspriiche 1 bis 14, umfassend folgende Schritte: 

24.1 auf wenigstens ein transparentes Substrat 
wird eine transparente oder quasitransparente, 
leitfahige Sehicht entweder durch eine vorgege- 
bene Maske strukturien oder vollflachig aufge- 
bracht. 

24.2 bei vollflachigem Aufbringen wird die leitfa- 
hige Sehicht nach dem Aufbringen strukturiert. 

24.3 auf die strukturicrtc, leitfahige Sehicht wer- 
den AnschluBstellen oder isotrop leitender Kleber 
fur den AnschluB der elcktrischen Baugruppen auf 
der leitfahigen Sehicht aufgebracht, wobei 
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24.4 im Fall von AnschluBstellen die elektrischen 
Baugruppen mittels Lotverbindungen mit diesen 
lei tend verbunden werden. 

25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Substrat vor Aufbringen der transpa- 5 
renten oder quasitransparenten Schicht beliebig dreidi- 
mensional geformt, insbesondere gebogen wird. 

26. Verfahren nach Anspruch 24 oder 25, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der vollflachige Auftrag durch 
CVD- oder PVD- Verfahren, insbesondere Spruhpyro- 10 
lyse, Sputtem oder der Sol-Gel-Technik aufgebracht 
wird. 

27. Verfahren nach einem der Anspruche 24 bis 26, 
dadurch gekennzeichneU daB die Strukturierung der 
vollflachig aufgebrachten Schichten durch gezielte Un- 15 
terbrechung dieser Schicht mittels Laser oder Lithogra- 
phic und anschlieBenden Atzprozessen vorgenommen 
wird. 

28. Verfahren nach einem der Anspruche 24 bis 27, 
dadurch gekennzeichnet, daB die AnschluBstellen aus 20 
einer leirenden Paste oder Lack mittels Siebdruck oder 
Schablonendruck aufgebracht und anschlieBend in das 
transparente Substrat eingebrannt werden, wobei das 
transparente Substrat vorgespannt wird. 

25 
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